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(57) Verfahren zum Entfernen eines Schichtbe- 
reichs eines Bauteils, insbesondere eines Turblnenbau- 
teils. 

Verfahren zum Entfernen eines Schichtbereichs ei- 
nes Bauteils nach dam Stand der Technik (Stripping) 
fuhren zu schlechten Ergebnissen, da ein Abtrag bei- 



spielsweise ungleichmaBig erfolgt. Au3erdem sind die 
bekannten Verfahren zeitintensiv. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Entfernen 
eines Schichtbereichs eines Bauteils beinhaltet, dass 
die zu entfernenden Schichtbereiche zuerst mit einem 
Salzbad und dann mit Saure behandett werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung eines Schichtbereichs eines Bauteils. 
[0002] In heutigen modernen Energieerzeugungsan- 
lagen, wie z. B. Gasturbinenanlagen, spielt der Wir- 
kungsgrad eine wichtige Rolle, weil dadurch die Kosten 
fur den Betrieb der Gasturbinenanlagen reduziert wer- 
den konnen. 

[0003] Die Mdglichkeit, den Wirkungsgrad zu erh6- 

hen und damit die Betriebskosten zu reduzieren besteht 
darin, Elnlasstemperaturen eines Verbrennungsgases 
innerhalb einer Gasturbine zu erhohen. 
[0004] Aus diesem Grund wurden keramlsche War- 
meddmmschichten entwickelt, die auf thermlsch beia- 
steten Bauteilen, beispielsweise aus Superlegierungen, 
aufgebracht werden, die alleine den hohen Elnlasstem- 
peraturen auf Dauer nicht mehr standhalten konnten. 
[0005] Die keramlsche Warmedammschicht bietet 
den Vorteil einer hohen Temperaturresistenz aufgrund 
Ihrer keramischen Eigenschaften und das metalllsche 
Substrat den Vorteil der guten mechanischen Eigen- 
schaften in diesem Verbund- Oder Schichtsystem. Typi- 
schenA/eise ist zwischen dem Substrat In der kerami- 
schen warmedammschicht eIne Haftvermittlungs- 
schlcht mit der Zusammensetzung MCrAlY (Hauptbe- 
standteile) aufgebracht, wobel M bedeutet, dass ein Me- 
tall ausderGruppe Nickel, Chrom oder Elsen verwendet 
wird. 

[0006] DleZusammensetzungdieserMCrAIY-Schich- 
ten kann varlleren, jedoch unterllegen alle MCrA- 
lY-Schichten trotz der aufliegenden Keramlkschicht ei- 
ner Korrosion durch Oxidation, Sulfidation oder anderen 
chemlschen und/oder mechanischen Angrlffen. 
[0007] Die MCrAIY-Schlcht degradlert dabei haufig In 
einem starkeren MaBe als das metalllsche Substrat 
(bspw. Ni-, Co basierte Superlegierung), d.h. dass die 
Lebensdauer des Verbundsystems aus Substrat und 
Schlcht bestimmt wIrd durch die Lebensdauer der 
MCrAIY-Schlcht. 

Die MCrAIY-Schlcht ist nach langerem EInsatz nur noch 
bedlngt funktlonstuchtig, hingegen kann das Substrat 
noch voll funktionstuchtig sein. 
[0008] Es besteht also der Bedarf, die im EInsatz de- 
gradierten Bautelle, beispielsweise Turblnenlaufschau- 
fetn Oder -leitschaufein oder Brennkammertelle, aufzu- 
arbelten, wobei die korrodierten Schlchten oder Zonen 
der MCrAIY-Schlcht oder des Substrats abgetragen 
werden mussen, um eventuell neue MCrAIY-Schichten 
Oder andere Schutzschlchten und/oder wiederum eine 
warmedammschicht aufzubringen. Die Venwendung 
von vorhandenen. benutzten Substraten fuhrt zu einer 
Kostenreduzlerung beim Betrieb von Gasturbinenanla- 
gen. 

[0009] Dabei muss beachtet werden, dass das De- 
sign der Turblnenschaufel und der Leitschaufel nicht 
verSndert wird, das helBt, dass ein gleichmaBlger Ober- 
flachenabtrag vom Material erfolgt. Welterhin durfen 



keine Korrosionsprodukte zuruckbleiben, die bel einer 
Neubeschichtung mit einer MCrAIY-Schlcht und/oder 
einer anderen Schutzschicht und/oder einer kerami- 
schen Warmedammschicht eine Fehlerquelle bilden 
5 Oder zu 6lner schlechten Haftung dieser Schlchten f uh- 
ren wurden. 

[0010] DieEP759 098B1 zeigt ein Verfahren zur Rei- 

nigung von Turbinenschaufelblattem, bel dem Kallum- 

hydroxld venwendet wird. 
10 [0011] Ebenso Ist es Stand der Technik, korrodlerte 

Schlchten durch Sdurestrlppen zu entfernen, wie es aus 

der US-PS 5,944,909 bekannt ist. 

Die bekannten Verfahren fuhren oft zu keinem oder zu 

einem ungleichmaBlgen Abtrag und sind auch sehr zelt- 
15 intensiv. 

[0012] Es Ist daher Aufgabe der Erfindung, dieses 
Problem zu uberwinden. 

[0013] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
gemaB Anspruch 1 , bel dem vor einer Saurebehandlung 
20 eine Behandlung des Bauteils In einem Salzbad erfolgt. 
[0014] Weitere vorteilhafte Verfahrensschritte sInd in 
den Unteranspruchen aufgellstet. 
[0015] Es zeigen 

25 Figur 1 ein Bauteil, 

FIgur 2 ein Schichtsystem, 

Figur 3 eine Vorrlchtung, um das erfindungsgemas- 
se Verfahren durchzufuhren, und 

Figur 4 ein mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
30 behandeltes Bautell. 

[0016] Figur 1 zeigt ein Bauteil 1, das mit dem erfln- 
dungsgemassen Verfahren behandelt werden soli. 
[0017] Das Bautell 1 , das bspw. aus Metall oder einer 
35 Metalilegierung besteht, weist einen Oberflachenbe- 
reich 1 0 auf, der bspw. durch Korrosion, Oxidation oder 
In sonstiger Art und Weise degradlert Ist und entfernt 
werden soli. 

Der Oberflachenbereich 10 besteht bspw. aus einem 
40 Oxid, das bei hohen Temperaturen entstanden ist. 
[0018] Ebenso kdnnen auch nicht degradierte Berel- 
Che durch das erflndungsgemasse Verfahren entfernt 
werden. 

[0019] Figur 2 zeigt ein weiteres Bauteil 1, das mit 
45 dem erfindungsgemaBen Verfahren behandelt werden 
kann. 

[0020] Das Bauteil 1 besteht aus einem Substrat 4 (z. 
B. Nicke!-, Kobalt-basierte Superlegierung) und einer 
Schlcht 7 (z. B. MCrAlY), die degradlert ist und mit dem 

50 erfindungsgemaBen Verfahren entfernt werden soli. 
Ebenso kann auch das Substrat 4 degradlert sein, wo- 
bel die degradierten Berelche des Substrats 4 dann 
bspw. ebenfalls mit entfernt werden. 
[0021] Bspw. in einem ersten Verfahrensschritt kann 

55 durch grobes mechanisches Vorreinigen, wie z.B. 
Sandstrahlen Oder Stromungsschleifen ein erster Ab- 
trag der zu entfemenden Schlchtbereiche 7. 10 und/ 
Oder auch einer keramischen Warmedammschicht, die 
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uber der Schicht 7 angeordnet ist, erfolgen. 
Die Behandlung mit Sandstrahlen und/oder Strdmungs- 
schteifen kann auch zwischen oder nach den einzelnen 
Salz- und Saurebehandlungen Oder am Ende erfolgen. 
[0022] Dann erfolgt eine Behandlung des Bauteils 1 . 
insbesondere der zu entfemenden Schlchtbereiche 7, 
10 in einem flusstgen Salzbad (Schmeize). in das zu- 
mindest die Bereiche 7. 10 des Bauteils 1 eingetaucht 
werden. 

Unter dem Begriff Saize werden bspw. u.a. Verblndun- 
gen aus Metal! (Metallion) und Saurerest (Saure weni- 
ger ein Wasserstoffion) also bspw. NaHCOs, Na2C03, 
CaCOs .. und/oder Basenrest verstanden. 
Die Venwendung einer solchen Verbindung fur das Salz- 
bad setzt voraus. dass es zu einem chemlschen Angriff 
des Salzes auf das Bautell 1 kommt. 
[0023] Es kann auch das gesamte Bauteil 1 , eventuell 
mit einer Maskierung versehen, in das Salzbad einge- 
taucht werden. 

[0024] Das Salzbad besteht belspielsweise aus Na- 
triumhydroxld (NaOH) Oder Kaliumhydroxid (KOH) (also 
bspw. ein Schmelzbad, d.h. fiussig bei hoheren Tempe- 
raturen als Raumtemperatur). Beide SaIze konnen auch 
zusammen verwendet werden und weisen dann insbe- 
sondere ein Mischungsverhaltnis von 50 zu 50 Volu- 
menprozent auf. 

Weitere Salzbader sind denkbar. 
[0025] Ebenso kann bspw. auch Natriumoxid (Na02) 
obigen Salzen als Sauerstofflieferant hinzugefugt wer- 
den, das den chemlschen Angriff auf die zu entfemen- 
den Bereiche verstarkt. 

Weitere Sauerstofflieferanten sind denkbar, wie z.B. ei- 
ne Sauerstoffzufuhr, Oxide Oder Metalloxide. 
[0026] Es konnen auch Behandlungen des Bauteils 1 
in verschiedenen SalzbSdem hintereinander vorge- 
nommen werden. 

[0027] Belspielsweise nach einer, bspw. nach jeder, 
Behandlung im Salzbad erfolgt eine WSsserung und/ 
oderTrocknung. 

Hierbei werden bspw. die Temperaturunterschiede zwi- 
schen Salzbad und dem Wasserungsmedium fur einen 
Thermoschock venvendet, der den zu entfemenden 
Schichtberelch durch Rissbildung mechanisch 
schwacht. 

[0028] Nach der zumindest einen Salzbadbehand- 
lung erfolgt eine S&urebehandlung in einem zumindest 
ersten Saurebad, das aus einer Saure Oder einem Sau- 
regemlsch besteht. 

[0029] Dabei wird in einem ersten Schritt eine SSure- 
behandlung belspielsweise mit SalpetersSure HNO3 
und/oder Schwefelsaure H3PO4 durchgefuhrt. 
Weitere Sauren (z.B. schweflige, sapeltrige Saure, Koh- 

lensSure, FluBsSure ) und/oder Sduregemische sind 

denkbar und sind auf das Jeweilige Salzbad abge- 
stimmt. 

[0030] Nach einer mogllchen weiteren Wasserung 
und Trocknung erfolgt bspw. noch eine zumindest ein- 
malige Behandlung mit Salzsdure HCI als zweites Sdu- 



rebad. 

Weitere Sduren fur das eventuelle zweite Sdurebad 
sind denkbar, jedoch unterscheiden die sich von den 
Sduren des ersten SSurebads. 
5 [0031] Belspielsweise nach einer, bspw. nach jeder, 
Behandlung mit SSure erfolgt eine WSsserung und/oder 
Trocknung. 

[0032] Die einzelnen Behandlungsschritte. bei dem 
das Bauteil mit dem Salzbad Oder den verschiedenen 
10 SSuren in Kontakt kommt, sowie das WSssem und 
Trocknen kdnnen jeweils fur sich mehrfach wtederholt 
werden. 

[0033] Figur 3 zeigt eine Vorrichtung 22, mit dem das 
erfindungsgemdBe Verfahren durchgefuhrt werden 
15 kann. 

Die Vorrichtung 22 besteht aus einem Behalter 19, in 
dem ein fiussiges Salz bzw. Salzgemisch oder eine SSu- 
re vorhanden ist. 

In diese FlOssigkeit wird das Bauteil 1 eingetaucht.* 
20 Das Verfahren kann verkurzt bzw. verbessert werden. 
wenn eine Ultraschallsonde 16 in dem Bad 13 vorhan- 
den ist und betrieben wird. 

[0034] Figur 4 zeigt ein Bauteil 1 . das nach dem er- 
findungsgemdBen Verfahren behandelt worden ist. 
25 Das Bauteil 1 welst keine kon-odierten Bereiche mehr 
auf. 

[0035] Im Folgenden sind beisplelhafte Behandlungs- 
abfolgen aufgelistet: 

30 1. Stromungsschlelfen 

2. Salzbad oder Salzgemischbad fur 1 ,0 Stunde, 

3. Phosphorsaurebad fur 1 ,0 Stunde, 

4. Sandstrahlen 

5. Salzsaurebad fur 1,5 Stunden, 
35 6. Wassemng und/oder Trocknung 

7. Salzsaurebad fur 1 ,5 Stunden, 

8. Ultraschallreinigung mit Komplexbildner 

1. Sandstrahlen 
40 2. Salzbad fur 1 ,0 Stunde. 

3. Phosphorsaurebad fur 1 ,0 Stunde, 

4. Stromungsschleifen 

5. SalzsSurebad fur 2,0 Stunden, 

6. Wasserung und/oder Trocknung 
<5 7. SalzsSurebad fur 2,0 Stunden, 

8. Ultraschallreinigung mit Komplexbildner 

1 . Sandstrahlen 

2. Salzbad fur 1 ,0 Stunde, 

so 3. Phosphorsaurebad fur 1,0 Stunde, 

4. Stromungsschlelfen 

5. Ultraschallreinigung mit Komplexbildner 

6. Salzsaurebad fur 2,0 Stunden, 

9. Wasserung und/oder Trocknung 
55 7. Salzsdurebad fur 2,0 Stunden 

1 . Salzbad fur 1 ,0 Stunde. 

2. Phosphorsaurebad fur 1,0 Stunde, 
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1 . Salzbad 

2. Phosphorsaurebad 

3. Wasserung 

4. Phosphorsaurebad 

1 . Sandstrahlen 

2. Salzbad fur 1 ,0 Stunde. 

3. Phosphor/Salpetersaurebad fur 1 ,0 Stunde 

1 . Sandstrahlen 

2. Salzbad fur 1,0 Stunde, 

3. Phosphor/Salpetersaurebad fur 1 ,0 Stunde 

4. Salzsaurebad 

1 . Sandstrahlen 

2. Salzbad fur 1 ,0 Stunde, 

3. Phosphorsaurebad fur 1 ,0 Stunde 

4. Salzsaurebad 

1 . Sandstrahlen 

2. Salzbad fur 1 ,0 Stunde, 

3. Salpetersaurebad fur 1 ,0 Stunde 

4. Salzsaurebad 

[0036] Das StrOmungsschlelfen (siehe dazu DE 199 
02 422A1) eignet sich besonders fur Bauteile 1, insbe- 
sondere fur Schaufein von Turbinen, mit Innenraumen, 
bel denen degradierte Berelche im Innenraum vorhan- 
den sind. 

[0037] Auf3enberelche werden vorzugswelse sand- 
gestrahit, wobel dort bspw. Korund venwendet wird. 
[0038] Dabei muss insbesondere der maximale 
Strahldruck und die PartikelgroBe des Strahlguts einge- 
stellt werden, um das Substrat nicht zu schadigen. 
[0039] Fur das Salzbad wird vorzugswelse ein Salz 
der Firma Degussa verwendet, das mit dem Handels- 
namen DUFERRIT RS DGS vertrieben wird. 
Oxide des Bauteils, die dem Salzbad ausgesetzt wer- 
den. transformieren sich in oxidrelchere Verbindungen, 
die besser saureldslich sind. 

[0040] Die Ausdehnungskoeffizienten von Oxiden 
und Metallen sind i.a. unterschiedlich. Durch die Umset- 
zung der Bauteile 1 von einem warmen Salzbad in ein 
Abschreckwasserbad wird ein Thermoschock verur- 
sacht, der Risse in dem zu entfernenden Bereich (7,11 ) 
erzeugt und diesen mechanlsch schwacht bspw. durch 
Vergrosserung der Angriffsfiachen fur Salz und/oder 
Saure. 

Dieser Thermoschock wird als zusatzliche Wirkung bei 
der Reinigung eingesetzt. 

Bei der Abschreckbehandlung ist darauf zu achten, 
dass ein gewisser Temperaturgradient im Bauteil nicht 
uberschritten wird, damit keine Risse im Substrat Oder 
Bauteil erzeugt werden. 

[0041] Als Komplexbildner wird Diammonium EDTA 
venwendet. Der Komplexbildner kann Metalle binden, 
wodurch diese entfemt werden. Die Behandlung mit 
dem Komplexbildner kann zwischen, vor Oder nach den 



6 

einzelnen Salz- und Saurebehandlungen erfolgen. 
Auch hier kann ebenso eine Ultraschallsonde 1 6 in dem 
Bad 1 3 mit dem Komplexbildner benutzt werden, um 
das Verfahren zu beschleunigen. 

5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Entfemen eines Schichtbereichs 

10 (7,1 0) eines Bauteils (1 ), 

bei dem Saure verwendet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauteil (1) zuerst in zumindest einem Salzbad 

(13) behandelt wird, und 

15 dann In einem weiteren Verfahrensschritt zumin- 
dest einmal mit zumindest einer ersten Saure Oder 
zumindest einem ersten Sauregemisch behandelt 
wird. 



20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, dass 

fur das Salzbad (13) Natriumhydroxid (NaOH) und/ 

Oder Kaliumhydroxid (KOH) venA/endet wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

fur das Salzbad (13) Kaliumhydroxid und Natrium- 
hydroxid in einem Mischungsverhaltnis von 1 zu 1 
(vol%) ven/vendet wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, dass 

als Saure fur das zumindest erste Saurebad (13) 
Salpetersaure (HNO3) oder Schwefelsaure 
35 (H3PO4) Oder eine Mischung daraus verwendet 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

40 zwei verschiedene Saurebader (13) verwendet 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

45 als Saure fur das zweite Sdurebad (1 3) SalzsSure 
(HCI) venwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

50 zuerst Salpetersdure (HNO3) oder Schwefelsaure 

(H3PO4) Oder eine Mischung daraus, und 
dann Salzsaure (HCI) venwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 

55 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauteil (1) in einem Zwischen- Oder Endschritt 
mit einem Komplexbildner behandelt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem Salzbad zumindest ein Sauerstofflieferant hin- 20 
zugefugt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zumindest eine Sauerstofflieferant ein Oxid ist. 25 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zumindest eine Sauerstofflieferant ein IS/letalio- 
xid ist. 30 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Metalloxid Natriumoxid (Na02) ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
In zumindest einem Zwischenschritt eine Wasse 
rung und/oderTrocknung des Bauteils (1) durchge 
fOhrt wird. 



45 



50 



55 



9. Verfahren nach Anspmch 1 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Ultraschalisonde (16) in dem Bad (13) verwen- 
det wird. um das Verfahren zu beschleunigen. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

vor der Behandlung des Bauteils (1) im Salzbad 
(13) und/oder 

nach der Behandlung im Salzbad (13) und/oder 

nach der ersten SSurebehandlung und/oder 

nach einer welteren Saurebehandlung 

das Bauteil (1 ) mit dem zu entfemenden Schichtbe- 

reich (7,10) sandgestrahit wird oder 

ein Strdmungsschleifen mit dem Bauteil (1) durch- 

gefuhrt wird. 
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